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Resumen

La implcmentación de programas computacionales es una alternativa para facilitar la caracterización objetiva de los

taxones. En la rcvisión de Merremía para Venezuela, se empleó el lenguaje y los programas informáticos dei Sistema

DELTA. Para la dcfmición de la tabla de caracteres/estados se analizaron las dcscripcioncs publicadas sobre los taxones

registrados para Venezuela y se contrastaron con la variabilidad observada en 129 Unidades Taxonómicas Opcracionalcs

(UTOs) (especímencs de los heibarios VEN, MYy PORT, fototipos y descripcioncs), resultando en una matriz de 209

caracteres cuantitativos y cualitativos. Con cl Editor de Delta se codificó la variabilidad morfológica de las 1 29 UTOsy se

obtuviemn matrices de distancias, analizadas con el programa PASTpara establecer la delimitación taxonómica mediante

los análisis multivariantcs de ordenamiento y clasificacióa Las dcscripcioncs de los UTOsrcconocidos como coirespotxlicntcs

a cada taxón cn los análisis multivariantcs se coasolidaron usando INTKEY. Estas últimas fucron rcintroducidas en Editor

DELTApara elaborar las descripcioncs en lenguaje natural y las claves, tanto multientrada para INTKEY como dicotômicas.

Los resultados obtenidos corroboraron la presencia de 1 2 espee ies de Merremía cn Venezuela y permitieron el reconocimicnto

de nucvos caracteres útiles para la diferenciación entre taxones.

Palabras clave: análisis de similitud, DELTA, INTKEY, morfologia.

Abstract

The implemcntalion of software is an altemative to help with objcctivc characterization of taxa. In a rcvicw of

Merremía for Venezuela the language and software of the DELTA system were used. To define tlie table of

characters/statcs, published dcscriptions of the taxa rccordcd in Venezuela were analyzcd and compared with the

observed variability in 129 Opcrational Taxonomic Units (OTU’s) (VEN, MY, and PORTherbarium spccimens,

phototypcs and taxa dcscriptions), rcsulting in a matrix of 209 quantitativo and qualitative charactcrs. OTU

morphological variability was codificd using Delta Editor and distancc matrices were obtained with PAST

software to establish the taxonomic delimitation using ordering and clustcring multivariate analyscs. The dcscriptions

of OTUs rccognizcd as bclonging to cach taxon in the multivariate analyscs were Consolidated using INTKEY.

The lattcr were reintroduced into DELTA Editor to perfonn natural language dcscriptions, and to obtain both

dichotomy and multi-input keys for the INTKEY software. The rcsults confinncd the prcscncc of 12 specics of

Merremía in Venezuela and allowcd the rccognition of ncw charactcrs for differentiation arnong taxa.

Kcy words: DELTA, INTKEY, morphology, similiarity analysis.

Introducción

La selección de caracteres y sus estados

en los estúdios de taxonomía clásica debe estar

sujeta a la mayor simplicidad posible. Esto se

traduce en un incremento dei rigor de la

sistemática morfológica, disminución de la

subjetividad en cl proceso de selección de

caracteres, en la validación de los critérios de

selección y de las propiedades de los tipos de

caracteres evaluados (Poc & Wiens 2000).
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El uso y procesamiento de gran cantidad de

datos a partir de los caracteres que se emplean en

sistemática vegetal conducen a un trabajo

engorroso de forma manual que podría aumentar la

subjetividad dei experto y reduce la percepción de

la variación morfológica, generando dificultades

para la categorización de los taxones evaluados.

Una de las posibilidades para resolver estas

dificultades consiste en la implementación de

programas computacionales como alternativa a Ia

taxonomía vegetal tradicional. El paquete de

programas DELTA (DEscription Language for

TAxonomy) es una de estas alternativas, siendo

estandarizado para desarrollar investigaciones

taxonómicas y la obtención de descripciones en

lenguaje natural, así como claves interactivas de

identificación y matrices de datos multivariantes

para análisis filogenéticos y fenéticos (Dallwitz &
Payne 1993; Dallwitz etal. 2008).

Este paquete de programas ha sido utilizado

en estúdios sistemáticos de gramíneas (Clayton et

al. 2010), claves para la identificación de especies

y famílias de angiospermas (Estrada 1995; Garbiso

& Estrada 2001 ; Dallwitz etal. 2008). En este sentido,

el objetivo de este trabajo consistió en determinar

los aportes de las aplicaciones de DELTApara el

análisis de un conjunto amplio de datos en corto

tiempo, utilizando especímenes dei género
Merremia Dennst. ex Endl. depositados en los

principales herbários venezolanos.

Materiales y Métodos
Se revisaron 1 29 fuentes de datos (fotografias

de ejemplares tipo, descripciones originales y
especímenes) provenientes de Ias colecciones de

los herbários VEN, MYy PORT, considerando

incluir la variación observada entre las especies de

Merremia reportadas para Venezuela. Estos
especímenes fueron comparados entre sí para
observar diferencias y similitudes de caracteres y
luego contrastados con lo senalado en la

bibliografia (Pittier et al. 1945; Austin & Staples

1981, 1983; Austin 1982). Por medio de las

observaciones de las características morfológicas

de los especímenes y la revisión de literatura

(Stefanovic et al. 2002, 2003), se alcanzó el primer

paso para identificar las posibles homologías y
variaciones entre los caracteres y sus estados

definidos para esta investigación.

Para optimizar la definición de los caracteres y
sus estados, se reviso la literatura botânica especializada

en morfologia, se establecieron diversos caracteres

siguiendo los critérios y terminologia de Radford et

aL (1967), Hickey (1973), Dilcher( 1974). Payne (1978),

Austin (1982) y Weberling (1996). De este modo, se

estableció un conjunto de caracteres potenciales que

no habían sido estudiados según la literatura

consultada y que se esperaba aportaran diferencias

entre taxones. Asimismo, se considero la relevância

de los caracteres y estados reportados previamente.

Una vez que la variación morfológica fue

identificada, se creó una matriz de datos utilizando

la herramienta Editor DELTA (Dallwitz & Paine

1993), con la mayor cantidad de información posible

a partir de cada pliego, incluyendo el conjunto de

caracteres referidos por otros autores, así como los

novedosos observados en el desarrollo de la presente

investigación. Consecuentemente, los estados de

cada carácter fueron establecidos con base en el

rango observado para un mismo carácter en los

pliegos de todos los taxones potenciales. El

perfeccionamiento de la matriz se obtuvo mediante
evaluaciones preliminares de los posibles resultados

y, según el resultado obtenido y la discusión
sostenida por la literatura botânica, se eliminaron,

modificaron y/o agregaron caracteres y estados a

fin de optimizar la representación natural de Ia

morfologia estudiada y mantener la ilación más
acorde con la descripción en lenguaje natural.

Dada la revisión y ajuste de los datos en Editor

DELTA, se obtuvieron la matriz de distancia para

análisis fenéticos de datos multivariantes y la clave

interactiva de los pliegos “Intkey_pliegos” (Dallwitz

et al. 2008) para proceder a la definición de los

taxones en función de los agrupamientos formados.

Cada uno de los especímenes fue ingresado
en la matriz dei Editor DELTA y etiquetado
únicamente con el apellido y número de los colectores

además dei herbano de depósito de cada pliego.

Separadamente, en una base de datos de Access -
Microdoft Office 2003, se ingresaron los datos de
localidad y ecologia de los especímenes
seleccionados y se agregaron dos campos para
colocar etiquetas cortas (con menos de ocho
caracteres) en cada pliego, por ejemplo atu_3. y otro

para registrar el estado fenológico de la muestra.

Posteriormente, las etiquetas cortas se utilizaron para

identificar los pliegos en el análisis fenético.

La matriz de distancia obtenida con el Editor
DELTA fue editada en una hoja de cálculo para
producir una matriz rectangular, la cual se introdujo

en PAST (Hammcr et al. 2001) para obtener un
análisis fenético, a partir de datos multivariantes, y se

determinaron las afinidades entre los especímenes
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evaluados por medio de un dendrograma. Se

obtuvieron dos dendrogramas por medio de los

métodos jerárquicos de Ward (1963) y UPGMA
(Sokal & Sneath 1973).

Los grupos obtenidos en los dendrogramas

fueron comparados con las determinaciones

taxonómicas actuales. Los pliegos que mostraron

agrupamientos incongruentes fueron revisados

nuevamente para confirmar su determinación y se

corrigieron aquellas erradas, conjuntamente con

sus etiquetas cortas respectivas en la base de

datos. Se ejecutó el análisis con los datos

corregidos para obtener un dendrograma final. Cabe

destacar, que se observaron algunas

incongruências de afinidad causadas por la

información incompleta de los pliegos utilizados y

posibles errores humanos durante el registro de

los datos en la matriz dei Editor DELTA, que pucden

ser justificables y excluídas dcl análisis.

Por medio dei archivo “Intkey_pliegos”, se

scleccionaron los especímenes que mostraban cl

mismo agrupamicnto para definir la variación dei

taxón a través de la acción
“ Sumnmry”, Este producto

dei lntkey_pliegos fue obtenido para los grupos

taxonómicos observados y se colocaron en un

archivo de texto sin formato (.txt) siguiendo las

directriccs dei programa Editor para crear una nucva

matriz de datos con el Editor DELTA, unicamente

para taxoncs, conservando la misma tabla de

caracteres y sus estados y los comandos de

cspecificaciones utilizados para la matriz de pliegos.

Con esta nueva matriz definida sólo para

taxones, se obtuvieron las dcscripciones en

Ienguajc natural de todas las cspecics involucradas,

conteniendo toda la variación identificada en los

pliegos seleccionados, y una clave interacti va

(Intkey_taxones) para discriminar entre especics y

facilitar las actividades de determinación.

Resultados y Discusión

Nuevos caracteres observados en

las especies venezolanas de
Merremia con potencial taxonómico

En función de las obscrvaciones realizadas sobre

los pliegos de los herbários y en comparación con lo

reportado por la literatura, se logró identificar un

conjunto de caracteres referidos al indumento, la

partición dc la lâmina foliar, tipologia de las

inflorcsccncias y otros relacionados con el fruto, los

cuales presentan importância taxonómica parael grupo

de especies evaluadas por la información potencial que

de ellos se ha derivado. Los caracteres dei indumento

identificados en los especímenes de Merremia

constituyeron el grupo más informativo y de mayor

aplicación taxonómica dada la posibilidad de estableccr

diferencias entre las especies a partir de pliegos en

estado vegetativo. En virtud de la variación observada

para el indumento, se establecieron nueve caracteres

principalcs relacionados con la presencia/ausencia dc

indumento en la estruetura evaluada, el tipo de tricoma

color, oricntación, distribución y cobertura longitud

dei tricoma sirnple y número de brazos dei tricoma

cstrcllado. Los tricomas observados fueron filiformes,

tuberculados, glandulares y estrcllados (Fig. 1 ).

De acuerdo con las obscrvaciones de los pliegos

y la evaluación preliminar de los caracteres de la matriz

aplicando la acción
"
Suminary ’’’, se determinó un nuevo

carácter denominado: cobertura dei indumento. Este

carácter está basado en la densidad dc tricomas

presentes en la superfície de la epidermis y se

establecieron tres estados, a saber: cobertura laxa,

Figura 1 - Tipos dc tricomas identificados en especies de Merremia: a. glandulares; b. estrcllados; c. tuberculados;

d. filiformes.

Figure 1 - Trichome types identifled in Merremia spccics. a. glandular; b. stcllalc; c. tubereulated; d. filiforms.
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cuando la superfície observada sin tricomas es

relativamente mayor a 50%; cobertura medianamente

densa, cuando sea menor a 50%; y cobertura densa,

cuando la superfície esté completamente oculta bajo

los tricomas (Fig. 2).

Otros caracteres informativos observados en

Merremia fueron la torción de las anteras durante la

antesis y la acrescencia de los sépalos persistentes

durante la fructificación conjuntamente con la

posición de los mismos con respecto al eje

longitudinal dei fruto. Tal como destacan 0’Donell

(1941) y Ooststroom & van Hoogland (1953), se

observo la torción de las anteras de forma helicoidal

en algunos taxones (Fig. 3a-b).

0’Donell (1941), Ooststroom & van Hoogland

(1953) y Austin ( 1982) han reportado la persistência

de los sépalos durante la fructificación en algunas

especies de Merremia. Estos autores también
senalan que el crecimiento en tarnano de estas

estructuras, mejor conocido como acrescencia, es

un carácter discutible y variable. Sin embargo, la

posición y forma de los sépalos persistentes y
acrescentes en los frutos de Merremia pueden ser

utilizadas fácilmente para diferenciar especies.

Comúnmente, los sépalos son paralelos al eje

longitudinal dei fruto, pero en pocos casos llegan a

ser perpendiculares (patentes), como en M. cisoides

(Lam.) Hallier f., M. dissecta (Jacq.) Hallier f. y M.
macrocalyx (Ruiz & Pav.) 0’Donell (Fig. 3c-d).

Descripciones en lenguaje natural

Entre los principales productos dei programa
DELTA(Dallwitz & Paine 1993) se encuentran las

descripciones en lenguaje natural, ampliamente
utilizadas con fines taxonómicos. Esta aplicación

dei sistema permitió redactar, en un sentido
gramatical bastante preciso, las descripciones de
los taxones senalando los estados observados en
cada carácter y registrando la variación observada
de forma más completa. Es necesario hacer notar

que las descripciones resultantes fueron editadas
para obtener una mejor expresión y sintaxis.

Para determinar la frecuencia de los estados
de cada carácter, se recurrió a la acción “ Summarf
de la clave interactiva IntKey (Dallwitz & Paine 1993)

y se estableció una categorización de términos para
explicar la variación de manera más concreta en
función dei número de veces que se registro el estado
de un carácter respecto a la variación total observada
para el mismo. Las categorias obtenidas se

Fr a^ Estad r la cc

:

bTa del ' nd7 cnto en estruc,uras pianas y ^«^3 en ,. b cobcrtura lax;c-d. cobertura medianamente densa; e-f. cobertura densa.
1

Figure 2 - States of indumentum eover in plain and cylindrical structures observed in Merremia: a-b. lax cover c-d modcra.clv dcnscover; e-f. dense cover.
utII>
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Figura 3 - a-b. Anteras durante la antesis: a. anteras

torcidas (M disserta); b. anteras sin torción (A/. tuberosa).

c-d. Frutos de Merremia : c. sópalos perpendiculares

(A/, macrocalyx ); d. scpalos paralelos (A/, tuberosa).

Figure 3 - n-b. Anthcrs iluring anlhesis: a. twistcd anlhers (A/.

disserta); b. erect anlhers ( M. tuberosa). c-d. Fruits in Merremia:

c. perpendicular sepals in fruit (A/, macrocalyx); d.- parallcl

scpals (A/, tuberosa).

expresaron de la siguiente manera: "raras veces",

citando la frccuencia dei estado fuc menor o igual al

10%de la variación registrada, “pocas vcces/algunas

veces” (20-25%), “comúnmente/frecuentemente”

(>80%), “y/o" cuando las frecuencias se cncontraron

relativamente equivalentes (45-65%).

Aplicando la matriz de caracteres en el Editor

DELTA sefialada en el anexo, se obtuvicron

dcscripciones en lcnguajc natural para cada taxón

como en el ejemplo que siguc:

Sufrútices, volubles, tallos teretes, 1,3-3 mm
diám.; lisos o ligeramente costulados. Hojas simples,

enteras; pccíolos teretes, 8,3- 1 1 0 x 0,4—7 mm.Lâminas

foliares ovadas, concoloras, de 2,87-14 x 0,84—1 1,9

cm, base auriculada, raras veces cordada, ângulo

obtuso o agudo, margen entero, ápice frecuentemente

acuminado, ocasionalmcnte agudo o atenuado, con

mucrones, ncrviación actinódroma. Indumento: Tallos

y pccíolos con tricomas filiformes, blancos, raras veces

amarillentos, torcidos, adpresos o erectos, cobertura

densa, medianamente densa a laxa, distribuídos en

toda la extensión o algunas veces en cl tercio apical.

Lâminas foliares pubesccntes, en ocasiones glabras,

tricomas frecuentemente distribuídos en toda la

superfície en ambas caras, de cobertura medianamente

Rodríguèsia 6

1

( 4 ): 66

1

- 668 . 20 1

0

densa en la cara abaxial. Inflorescencias en cimas

umbeliformes, raras veces reducidas, 1-31 flores,

frecuentemente 3-4 grados de ramificación, 6,6-140

mm; pedúnculo terete, raras veces aplanado, 37-1 10

x 0,6-1 8 mm,no ensanchado en la base, con sección;

pedúnculos y pedicelos pubescentes, algunas veces

glabros, tricomas en toda la superfície, blancos, raras

veces translúcidos o amarillentos, filiformes, torcidos,

adpresos o ascendentes o erectos, cobertura

medianamente densa, pocas veces densa, raras veces

laxa; brácteas y bractéolas caducas, raras veces

persistentes, ovadas, raras veces elípticas; flores 1,8—

3 cm; pedicelos teretes, raras veces aplanados, 45 x

0,7-1 mm; cáliz de 4-5 sépalos, glabros, raras veces

pubescentes, tricomas filiformes, blancos, erectos, con

cobertura laxa, distribuídos en el tercio medio, libres

entre sí, con prcfloración imbricada, obovados, raras

veces ovados, obtusos en la base, margen entero con

consistência membranácea, côncavos, ápice

frecuentemente obtuso, pocas veces redondeado o

acuminado, con mucrones; sépalo más externo de 7,5-

1 1 x 35-59 mm; sépalo más interno de 7,5 x 5 mm,
nervaduras inconspicuas; corola con frecuencia de 5

pétalos, algunas veces con 4, con prcfloración

contorta o imbricada, amarilla, pubescentes, pocas

veces glabra, tricomas filiformes torcidos, blancos,

distribuídos en el tercio apical, en la zona interpetalar,

con cobertura laxa o medianamente densa margen

entero; bandas mediapetalinas concoloras, raras veces

discoloras; lóbulos ovados a obovados, con margen

entero, ápice obtuso, raras veces redondeado,

frecuentemente mucronados, de 1-3,4 mmx 3-9 mm;
tubo de la corola de 1-2,6 x 0,57-0,9 cm; limbo de

12,3-23,7 mmdiám., nervaduras conspícuas, raras

veces inconspicuas; androceo de 5 estambres,

adnatos a la corola, libres entre sí, inclusos, insertos

en el tercio superior de la corola, raras veces en cl

inferior, isodínamos o didínamos; filamentos de 2-5

mm, glabros o con tricomas distribuídos en el tercio

basal; anteras ovadas o triangulares, raras veces

elípticas, 3-4 mmx 1 mm.dorsifijas, con dehisccncia

extrorsa, no torcidas en la antesis; gineceo sincárpico,

con 2 lóculos, disco anular; ovário globoso, glabro,

estigmas 2, frecuentemente esféricos, placentación

central libre, con 2 óvulos por lóculo. Fruto dchisccnte,

globoso, 8-13 mmdiam., superfície dei cxocarpo lisa;

sépalos persistentes y acrescentes en el fruto; sépalo

acrescente más externo 7-12,3 x 6,3-1 8 mm; sépalo

acrescente más interno 6-1 1 ,7 mmx 5-7 mm,paralelos

al eje, con 1 septo, raras veces 2, de dehisccncia

scpticida, 2 lóculos; scmillas trígonas, 2-4 por fruto,

de 4-9,4 mm, con tricomas filiformes, marrones, en

toda la superfície.
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Claves interactivas ( IntKey)

Una vez concretada la matriz de taxones y la

clave interactiva resultante para taxones

(Intkey_taxones) se ejecutaron diferentes acciones

que ayudaron a determinar la circunscripción

taxonómica de las entidades evaluadas, empleando

la herramienta
“ Summary”. Por medio de estas

claves se obtuvieron diferencias y similitudes entre

taxones, así como diagnósticos y descripciones

de cada taxón.

Análisis de agrupamiento de las

especies: relaciones y afinidades

taxonómicas, morfológicas, ecológicas

A partir dei análisis fenético con PAST
(Hammer et al. 2001), se alcanzaron resultados

provechosos utilizando los métodos UPGMAy
de Ward. Los dendrogramas obtenidos muestran

alta afinidad y clara definición entre los grupos

de especímenes de los taxones evaluados. Se

distinguen diferencias de agrupamiento sólo

para dos taxones (Aí. wurdackii y Aí. cissoides)

en el dendrograma por UPGMA(Fig. 4) y uno

por Ward (Aí. wurdackii) (Fig. 5), ocasionadas

principalmente por la falta de completitud de
información en algunos pliegos ingresados. En el

caso de Aí. wurdackii, sólo se codificaron datos

de un único pliego depositado en VEN(wur_3) y
los items senalados como wur_113 y wur_119
están referidos a la descripción y una fotografia

dei tipo, respectivamente. Esta misma topologia

en el agrupamiento se observa en el dendrograma
obtenido por el método de Ward. La separación

de Aí. cissoides dentro dei dendrograma de la Fig.

4 (UPGMA) permitió identificar dos grupos
formados por los pliegos en floración (cis_99-

cis_125-cis_121) y en estado vegetativo o en
fructificación (cis_98-cis_100-cis_101).

También se observo que los grupos de
especies trifolioladas (Aí. nervosa Pittier y Aí.

temifoUola Pittier) se encuentran próximas entre si

en el dendrograma por UPGMA.Cabe destacar que
en ambos dendrogramas. Aí. cissoides y Aí.

quinquefolia (L.) Hallier f. aparecen completamente
separadas entre si, lo cual corrobora su posición

como entidades completamente distintas, a pesar de

Figure 4 - Similarity clustcring oíMerremia specimens using UPGMAwith euclidcan distancc. Arched lincs show disjunctive sheets
from the same taxon marked in white rectangles.
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PIicqo» de Morremle

Figura 5 - Agrupamicnto por similitud dc los especímenes revisados de Merremia utilizando el método de Ward con

distancia cuclidcana. Las líneas arqueadas indican la disyunción de pliegos dei mismo taxón dentro dei agrupamicnto

enmarcados cn rcctángulos blancos.

Figure 5 - Similarity duslcring of Merremia spccimcns using Ward with cudidean distancc. Archcd lines show disjunctive shects

from the same laxon marked in white rcctanglcs.

su apariencia tan similar, y comúnmentc sc

distingue la alta afinidad dc M. cissoides con M.

aegyptia (L.) Urb. y M. dissecta.

Consideraciones Finales

La aplicación dc una herramienta

computacional como DELTA ha demostrado la

obtención de resultados útiles para estúdios con

fines taxonómicos gracias a su flexibilidad y

practicidad, además de su eficiência en el manejo

de gran cantidad de datos. Con este programa, se

estableeió un tiempo de trabajo dc tres meses para

el ingreso de los datos a partir de los pliegos y tres

meses adicionalcs para la consolidación de la matriz,

edición de caracteres, ejecución de los análisis

cstadísticos y preparación de las descripciones.

Se consolidó una matriz dc 209 caracteres

conformada por 146 caracteres cualitativos binários

y multicstados, 60 caracteres cuantitativos y tres

caracteres de texto. La matriz de caracteres y estados

dei Editor DELTAy la clave interactiva de los taxones

pueden ser solicitadas al autor por corrco electrónico.

Los resultados obtenidos corroboran la presencia

de 1 2 especics dc Merremia para Venezuela, de las

cuales, M. wurdackii, que fuc descrita rccicntcmcntc,

no había sido tomada en cucnta por el trabajo de

Austin (1982), y que posteriormente reporta Tapias

(2008). Originalmcntc, aunque no fuc mencionado

por Austin (1982) para Venezuela y otros países,

que existían problemas para distinguir M. cissoides

de M. quinquefolia, basados cn material vegetativo.

Como se ha mencionado previamente, DELTA
permitió identificar aquellos caracteres de mayor

estabilidad y utilidad, y separar claramcntc estas dos

especics al establecer los limites dc su

circunscripción taxonõmica. Portanto, estos taxones

pueden ser exitosamente diferenciados entre sí,

gracias a la aplicación de claves intcractivas.

Adicionalmente, el uso dc la herramienta DELTA
permitió la preparación dc las descripciones más

completas dc los taxones, tomando cn cuenta los

rangos morfológicos en función dei gran número dc

especímenes examinados.
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Esto es una aporte significativo, con respecto

al trabajo inicial realizado en el país por Austin ( 1 982)

y que ahora se ve adelantado en el trabajo conducido

sobre el género Merremia por Ferrer-Pereira et al.

(2010) en el siguiente artículo de esta revista.
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